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(54) 【 発 明 の 名 称 】 圧力 分 布 セ ン サ シス テム 


(5 の 【 要約 】 

【 課題 】 (1 ) 回 路 部 が 軽量 小型 で あり 、( 2 ) 圧力 分 
布 セ ン サ が 安価 で あり 、( 3 ) シス テム 全体 が 低額 で あ 
る 、 圧 力 分 布 セ ン サ シス テム を 提供 する こと 。 

【 解決 手段 】 フィ ルム 基 材 1 内 に 相互 に 独立 する 2 て 8 個 
の 感 圧 導 電 性 素子 4 及び これ か ら 各 別に 延び る 配線 2 並 
び 端 子 3 を 有する ( 一 本 の 行 電極 と 2 ~8 本 の 列 電極 と 
の 交差 点 に 感 圧 導電 性 素子 を 具 え て いる ) 圧力 分 布 セ ン 
サ S と 、 前 記 感 圧 導 電 性 素子 4 の 電気 抵抗 変化 を 各 別に 
計測 すべ く 各 端子 3 に 接続 され る アン プ を 有する 処理 回 
路 と 、 前 記 処 理 回 路 か ら 得 ら れ た 信号 の 演算 と 計測 結果 
の 表示 、 記 録 、 解 析 を 行う た め の ソ フト ウエ ア と 、 を 備 
えて お り 、 上 記 フ ィ ル ム 基 材 1 の 平面 視 形 状 及 び フ ィ ル 
ム 基 材 1 内 の 感 圧 導 電 性 素子 4 の 位置 を 、 用 途 に 適合 さ 
せる よう に し て ある 。 

【 選択 図 】 図 1 
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【 特許 請求 の 範囲 】 
【 請求 項 1 】 
フィ ルム 基 材 内 に 、 一 本 の 行 電極 と 2 8 本 の 列 電極 と の 交差 点 に 感 圧 導電 性 素子 を 具 え 
OS 前 記 感 圧 導電 性 素子 の 電気 抵抗 変化 を 各 別 に 計測 すべ く 各 端子 
に 接続 され る アン プ を 有する 処理 回 路 と 、 前 記 処理 回 路 か ら 得 られ た 信号 の 演算 と 計測 結 
果 の 表示 、 解析 を 行う た め の ソ フト ウエ ア と 、 を 備え て お り 、 上 記 フ ィ ル ム 基 材 の 
平面 視 形 状 及 び フ ィ ル ム 基 材 内 の 感 圧 導 電 性 素子 の 位置 を 、 用 途 に 適合 させ る よう に し て 
ある こと を 特徴 と する 圧力 分 布 セ ン サ シス テム 。 
【 請求 項 2 】 
フィ ルム 基 材 内 に 相互 に 独立 する 2 一 8 個 の 感 圧 導 電 性 素子 及び これ か ら 各 別に 延び る 配線 
Re 前 記 感 圧 導電 性 素子 の 電気 抵抗 変化 を 各 別 に 計測 す 
べく 各 端 子 に 接続 され る アン プ を 有する 処理 回 路 と 、 前 記 処理 回 路 か ら 得 られ た 信号 の 演 
算 と 計測 結果 の 表示 、 0 解析 を 行う た め の ソ フト ウエ ア と 、 を 備え て お り 、 上 記 フ ィ 
ルム 基 材 の 平面 視 形 状 及び フィ ルム 基 材 内 の 感 圧 導 電 性 素子 の 位置 を 、 用 途 に 適合 させ る 
よう に し て ある こと を 特徴 と する 圧力 分 布 セ ン サ シス テム 。 
【 請求 項 3 】 
圧力 分 布 セ ン サ の 感 圧 導 電 性 素子 が 平面 視 で 横 一 列 に 配列 され て お り 、 ス キー ジ や ロー ラ 
の 圧力 分 布 計測 評価 が 可能 で ある こと を 特徴 と する 請求 項 1 又 は 2 記載 の 圧力 分 布 セ ン サ 
シス テム 。 
【 請求 項 4 】 
圧力 分 布 セ ン サ が 平面 視 で U 宇 又は V 字 状 の 形状 で あり 、 人 の 歯 の 噛み 合わ せ 時 の 圧力 バ 

ンス の 計測 に 適し た 位置 に 感 圧 導電 性 素子 が 配置 され 、 噛 み 合わ せ 時 の 圧力 バラ ンス の 
評価 が 可能 で ある こと を 特徴 と する 請求 項 1 又は 2 記載 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム 。 
【 請求 項 5】 
人 や ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の 手 で 物体 を 把持 する 際 の 、 掌 の 圧力 分 布 を 計測 する の に 適 
し た 位置 に 複数 の 感 圧 導電 性 素子 を 配置 し 、 物 体 の 把持 時 の 圧力 分 布 計測 評価 が 可能 で あ 
る こと を 特徴 と する 請求 項 1 又 は 2 記載 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム 。 

請求 項 6 】 
人 や ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト が 二 足 歩行 を する 際 の 、 足 裏 の 圧力 分 布 や 体重 の 重心 移動 を 
計測 する の に 適し た 位置 に 複数 の 感 圧 素子 を 配置 し 、 歩 行 機能 計測 評価 が 可能 で ある こと 
を 特徴 と する 請求 項 1 又は 2 記載 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム 。 
【 請求 項 7 】 
人 の 静止 立 位 時 の ふら つき レベ ル を 測定 する の に 適し た 位置 に 複数 の 感 圧 素 子 を 配置 し 
重心 動揺 計測 評価 が 可能 で ある こと を 特徴 と する 請求 項 1 又は 2 記載 の 圧力 分 布 セ ン サ シ 
ステ ム 。 
【 発明 の 詳細 な 説明 】 
【 技術 分 野 】 
【0001】 

この 発明 は 、 圧 力 分 布 セ ン サ シス テム に 関す る も の で あり 、 こ の 圧力 分 布 セ ン サ シス テ 
ム に よれ ば 、 例 えば 、 ス キー ジ や ロー ラ の 圧力 分 布 計測 評価 、 噛 み 合 わせ 時 の 圧力 バラ ン 
ス の 評価 、 物 体 の 把持 時 の 圧力 分 布 計測 評価 、 歩行 機 能 計測 評 価 、 及 び 重 心 動揺 計測 評価 
が 可能 で ある 。 
【 背景 技術 】 
【0002】 

上 記 の 如き 計測 評価 が で きる 圧力 分 布 セ ン サ シス テム に は 、 所 調 マ トリ クス セン サー シ 
ー ト 9 が 用 いら れ て いる 。 
[0003]】] 

上 記 マ トリ クス セン サ 9 は 、 図 16 に 示す よう に 、 フ ィ ル ム 基 材 90a に 銀 ペ ー ス ト 

90b 、 感 圧 導 電 イ ンク 90c の 順 で 塗布 し て 多数 の 行 電極 ( 及び 列 電極 ) を 形成 し 、 前 
記 行 電極 を 持つ フィ ルム 基 材 90a と 列 電極 を 持つ フィ ルム 基 材 9 0a と を 交差 する 態様 
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で 貼り 合わ せ て 形成 され て いる 。 そ し て 、 こ の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム で は 、 図 1 5 や 図 
1 7 に 示す よう に 、 上 記 多 数 の 行 ・ 列 電極 に 順次 通電 する た め の マ ル チ プ レク サ 及 び 各 感 
圧電 極 の 交差 点 ( 感 圧 導 電 性 素子 ) の 電気 抵抗 を 計測 する た め の 複 数 の アン プ を 内 臓 し た 回 
路 部 K と 、 採 取 さ れ た 信号 を 演算 処理 し 、 表 示 記 録 解 析 す る た め の ソ フト ウエ ア を 有する 
コン ピュ ー タ C と を 備え て いる 。 

【0004】 

し か し な が ら 、 上 記 圧 力 分 布 セ ン サ シス テム は 、( 1 ) 回 路 部 の 部 品 点数 が 多い た め 大 
型 ・ 重 量化 し 、( 2 ) 圧力 分 布 セ ン サ が 必要 以上 に 大 型 と な り (3 ) シス テム 全体 と し て 
高額 に な る と いう 問題 が あっ た 。 

【 特許 文献 1 】 特 開平 8-327474 
【 発明 の 開示 】 

【 発明 が 解決 し よう と する 課題 】 
【0005】 

そこ で 、 こ の 発明 で は 、( 1 ) 回 路 部 が 軽量 小型 で あり 、( 2 ) 圧力 分 布 セ ン サ が 安価 
で あり 、( 3 ) シス テム 全体 が 低額 で ある 、 圧 力 分 布 セ ン サ シス テム を 提供 する こと を 課 
題 と する 。 

【 課題 を 解決 する た め の 手 段 】 
【0006】 
( 請求 項 1 記載 の 発明 ) 

この 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 フ ィ ル ム 基 材 内 に 、 一 本 の 行 電極 と 2 て 8 本 の 
列 電極 と の 交差 点 に 感 圧 導電 性 素子 を 具 え て いる 圧力 分 布 セ ン サ と 、 前 記 感 圧 導電 性 素子 
の 電気 抵抗 変化 を 各 別 に 計測 すべ く 各 端子 に 接続 され る アン プ を 有する 処理 回 路 と 、 前 記 
処理 回 路 か ら 得 られ た 信号 の 演算 と 計測 結果 の 表示 、 記 録 、 解 析 を 行う た め の ソ フト ウエ 
ア と 、 を 備え て お り 、 上 記 フ ィ ル ム 基 材 の 平面 視 形 状 及び フィ ルム 基 材 内 の 感 圧 導 電 性 素 
子 の 位置 を 、 用途 に 適合 させ る よう に し て ある こと を 特徴 と する 圧力 分 布 セ ン サ シス テム 


【0007]】 

( 請求 項 2 記載 の 発明 ) 

この 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 フ ィ ル ムラ 基 材 内 に 相互 に 独立 する 2 一 8 個 の 感 圧 
導電 性 素子 及び これ か ら 各 別に 延び る 配線 並び 端子 を 有する 圧力 分 布 セ ン サ と 、 前 記 感 圧 
導電 性 素子 の 電気 抵抗 変化 を 各 別 に 計測 すべ く 各 端子 に 接続 され る アン プ を 有する 処理 回 
路 と 、 前 記 処 理 回 路 か ら 得 られ た 信号 の 演算 と 計測 結果 の 表示 、 記 録 、 解 析 を 行う た め の 
ソフ トウ エア と 、 を 備え て お り 、 上 記 フ ィ ル ム 基 材 の 平面 視 形 状 及 び フ ィ ル ム 基 材 内 の 感 
圧 導 電 性 素子 の 位置 を 、 用 途 に 適合 させ る よう に し て ある 。 

【0008】 

( 請求 項 3 記載 の 発明 ) 

この 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 上 記 請 求 項 1 又 は 2 記載 の 発明 に 関し 、 圧 力 分 
布 セ ン サ の 感 圧 導電 性 素子 が 平面 視 で 横 一 列 に 配 列 され て お り 、 ス キー ジー や ロー ラ の 圧 
力 分 布 計測 評価 が 可能 で ある 。 

【0009】 

( 請求 項 4 記載 の 発明 ) 

この 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 上 記 請 求 項 1 又 は 2 記載 の 発明 に 関し 、 圧 力 分 
布 セ ン サ が 平面 視 で り 字 又は V 宇 状 の 形状 で あり 、 人 の 歯 の 噛み 合わ せ 時 の 圧力 バラ ンス 
の 計測 に 適し た 位置 に 感 圧 導 電 性 素子 が 配置 され 、 噛 み 合わ せ 時 の 圧力 バラ ンス の 評価 が 
可能 で ある こと を 特徴 と する 請求 項 1 記載 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム 。 

【0010】 

( 請求 項 5 記載 の 発明 ) 

この 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 上 記 請 求 項 1 又 は 2 記載 の 発明 に 関し 、 人 や ヒ 
ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト の 手 で 物体 を 把持 する 際 の 、 掌 の 圧力 分 布 を 計測 する の に 適し た 位 
置 に 複数 の 感 圧 導 電 性 素子 を 配置 し 、 物 体 の 把持 時 の 圧力 分 布 計測 評価 が 可能 で ある 。 
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【0011]】 

(請求 項 6 記載 の 発明 ) 

この 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 上 記 請 求 項 1 又 は 2 記載 の 発明 に 関し 、 人 や ヒ 
ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト が 二 足 歩行 を する 際 の 、 足 裏 の 圧力 分 布 や 体重 の 重心 移動 を 計測 す 
る の に 適し た 位置 に 複数 の 感 圧 素子 を 配置 し 、 歩行 機能 計測 評価 が 可能 で ある 。 
[0012]】 

(請求 項 7 記載 の 発明 ) 

この 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 上 記 請 求 項 1 又 は 2 記載 の 発明 に 関し 、 人 の 静 
止 立 位 時 の ふら つき レベ ル を 測定 する の に 適し た 位置 に 複数 の 感 圧 素子 を 配置 し 、 重 心 動 
揺 計測 評価 が 可能 で ある こと を 特徴 と する 請求 項 1 記載 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム 。 

【 発明 の 効果 】 

[0013]】] 

この 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、( 1 ) 回 路 部 が 軽量 小型 で あり 、( 2) 圧力 分 
布 セ ン サ が 安価 で あり 、( 3 ) シス テム 全体 が 低額 で ある 、 も の と な る 。 

【 発明 を 実施 する た め の 最 良 の 形態 】 

【[0014]】 

以下 に 、 こ の 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム を 実施 する た め の 最 良 の 形態 と し て の 実施 
例 に つい て 詳細 に 説明 する 。 

【0015】 

( この 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム の 基本 的 形態 に つい て ) 

この 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 フ ィ ル ム 基 材 内 に 、 一 本 の 行 電極 と 2 て 8 本 の 列 電 極 
と の 交差 点 に 感 圧 導 電 性 素子 を 具 え て いる 圧力 分 布 セ ン サ と 、 前 記 感 圧 導 電 性 素子 の 電気 
抵抗 変化 を 各 別 に 計測 すべ く 各 端子 に 接続 され る アン プ を 有する 処理 回 路 と 、 前 記 処 理 回 
路 か ら 得 ら れ た 信号 の 演算 と 計測 結果 の 表示 、 記 録 、 解 析 を 行う た め の ソ フト ウエ ア と 、 
を 備え て お り 、 上 記 フ ィ ル ム 基 材 の 平面 視 形 状 及び フィ ルム 基 材 内 の 感 圧 導電 性 素子 の 大 
き さ 及 び 位 置 を 、 用 途 に 適合 させ る よう に し て ある 。 

【0016]】 

この 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 フ ィ ル ム 基 材 内 に 相互 に 独立 する 2~8 個 の 感 圧 導電 性 
素子 及び これ か ら 各 別に 延び る 配線 並び 端子 を 有する 圧力 分 布 セ ン サ と 、 前 記 感 圧 導 電 性 
素子 の 電気 抵抗 変化 を 各 別 に 計測 すべ く 各 端子 に 接続 され る アン プ を 有する 処理 回 路 と 、 
前 記 処 理 回 路 か ら 得 られ た 信号 の 演算 と 計測 結果 の 表示 、 記 録 、 解 析 を 行う た め の ソ フト 
ウエ ア と 、 を 備え て お り 、 上 記 フ ィ ル ム 基 材 の 平面 視 形 状 及び フィ ルム 基 材 内 の 感 圧 導 電 
性 素子 の 大 き さ 及 び 位 置 を 、 用 途 に 適合 させ る よう に し て も よい 。 


【0017】 
ここ で 、 上 記 圧 力 分 布 セ ン サ の 基本 的 形態 は 以下 の 通り で ある 。 
「 フィ ルム 基 材 」 


可 携 性 を 有する 各種 樹脂 等 で あれ ば 使用 で きる が 、 例 えば 、 ポ リエ ステ ル 樹 脂 、 ポ リ イ 
ド 樹脂 等 が 採用 で きる 。 な お 、 厚 み は 1 0 て 100 以 m で ある 。 
0018】 
感 圧 導電 性 素子 」 
感 圧 導電 性 素子 は 、 印 加 電 極 と レシ ー プ 電極 を 対向 させ る と 共に 、 前 記 印 加 電 極 と レシ 
ー ブ 電極 と の 対向 側面 に それ ぞ れ 感 圧 イン ク 層 を 設け て な る 。 

【0019】 

印加 電極 及び レシ ー ブ 電 極 は 、 導 電 性 イン ク に より 構成 され て いる 。 導電 性 イン ク と し 
て は 、 各種 レジ ン ( 例え ば ポリ エス テル レジ ン ) に 銀 の 粉末 を 混合 し て な る 銀 イ ンク が あ 
る 。 な お 印刷 形成 され た 導電 性 イン ク の 厚み は 1 0 て 20 尺 m で ある 。 

[0020]】] 

また 、 感 圧 イ ンク 層 は 、 印 加 電 極 及 び レ シー プ 電 極 に 印刷 形成 され る も の で あり 、 レ ジ 
ン に 半導体 粒子 と 導体 粒子 を 含む イン ク に より 構成 され る 。 な お 、 厚 み は 10~ て 50 ん m 
で ある 。 
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[0021]】 
「 配線 、 端 子 」 

印加 側 並 びに レシ ー プ ブ 側 配線 及び 端子 は 、 そ れ ぞ れ 導 電 性 イン ク に より 構成 され て いる 
。 導電 性 イン ク と し て は 、 各 種 レ ジン (例え ば ポリ エス テル レジ ン ) に 銀 の 粉末 を 混合 
て な る 銀 イ ンク が ある 。 な お 印刷 形成 され た 導電 性 イン ク の 厚み は 1 0 て 20 尺 m で ある 
[0022]】 

次 に 、 上 記し た 感 圧 導 電 性 素子 の 電気 抵抗 変化 を 各 別 に 計測 すべ く 各 端子 に 接続 され る 
処理 回 路 は 、 図 1 4 に 示す よう に 、 基 本 的 に は 8 個 ( 2 個 ~ て 8 個 の 範囲 で あれ ば よい ) の 
オペ アン プ 及 び A プ D 変 換 器 と か ら 成 り 、 前 記 処 理 回 路 か ら 得 られ た 信号 の 演算 と 計測 結 
果 の 表示 、 記 録 、 解 析 を 行う た め の ソ フト ウエ ア 演 算 、 表 示 、 記 録 等 の 作業 が な され る よ 
うに し て ある 。 

【 実施 例 1 】 
【0023】 

こ の 実施 例 1 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 ス キー ジ 圧 力 、 ロ ー ラ 圧力 の バラ ンス 計測 
シス テム に 関す る も も の で ある 。 
【0024】 

この 圧力 分 布 セ ン サ S の 構造 は 、 図 1 に 示す よう に 、 全 体 が L 字 又 は T 字 形状 に 形成 さ 
れ て お り 、 横 様 部 分 に 8 個 の 線 状 の 感 圧 導電 性 素子 4 が 2 1 mm 間隔 で 配置 され て いる と 
共に 、 有 効 な 感 圧 部 幅 を 、 一 般 的 な 小型 の スク リー ン 印 刷 機 に 適し た 1 68mm と し て あ 
る 。 つ まり この 圧力 分 布 セ ン サ S は 、 一 本 の 行 電極 と 8 本 の 列 電極 と の 交差 点 に 感 圧 導 電 
性 素子 4 を 具 え て いる 。 

【0025】 

次 に 、 こ の 圧力 分 布 セ ン サ S は 、 二 枚 の フィ ルム 基 材 1 ,1 の 対向 面 側 に 、 配 線 2 ( 一 
方 に 印加 側 配線 2 a、 他 方 に レシ ー ブ 側 配線 2 b) 及び 端子 3 ( 一 方 に 印加 側 端子 3 a、 他 
方 に レシ ー ブ 側 端子 3 b) を 設け る と 共に 前 記 配 線 2a, 2b 側 端 部 に 感 圧 イ ンク 層 4 a, 4 
b を 設け 、 こ れ ら フィ ルム 基 材 1 , 1 相互 間 に お いて 対向 する 配線 2 a, 2 b 及び 端子 3 a 
, 3b 相互 が 電気 的 絶縁 状態 と な る 態様 で 貼り 合わ せ 形 成 さ れ て いる 。 こ れ に より 、 対 向 
する 感 圧 イ ンク 層 4 a, 4b 相 互 の 重なり 部 が 感 圧 導 電 性 素子 4 と な り 、 当 該 感 圧 導 電 性 素子 
4 へ の 加 圧 力 に 応じ て 抵抗 値 が 変化 する よう に し て ある 。 

【0026】 

な お 、 圧 力 分 布 セ ン サ の 横幅 、、 つ まり 計測 し た い ス キー ジ や ロー ル の 横長 さ に は 、1 7 
0mm 以 外 に 、600mm 有 乃至 1000mm の も の が ある た め 、 感 圧 導 電 性 素子 数 8 個 を 
維持 し た まま 列 電極 の 配置 間隔 を 広げ て 長 尺 に 対応 させ る 。 

[0027]】 

また 、 圧 力 分 布 セ ン サ ーー 処理 回 路 ー コ ンピュータ の 関連 に つい て は 、( こ の 発明 の 圧力 
分 布 セ ン サ シス テム の 基本 的 形態 に つい て ) の 場合 と 同様 で ある 。 

【0028】 

し た が っ て 、 こ の 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム を 用 いた 場合 、 回 路 部 5 が 軽量 小型 で 
あり 、 圧 力 分 布 セ ン サ も か な り 安 価 と な り 、 シ ステ ム 全 体 が 低 コ スト と な る 。 
【0029】 

「 従来 の スキ ー ジ 圧力 、 ロ ー ラ 圧力 バラ ンス 計測 シス テム 」 

従来 の も の は 、 表 示 操 作 デ バイ ス に LED レ ベル メー タ 方 式 と PDA 液 晶 表 示 の 二 種 類 
ある が 、 い ずれ も 回 路 部 5 は 、 マ トリ クス アレ イ 状 の 圧力 分 布 シ ステ ム 用 (電極 数 最大 数 
52X4 4 ) を 使用 し て いた 。 

[0030]】 

圧力 分 布 セ ン サ に は 2 行 X3 3 列 =66 の 感 圧 導 電 性 素子 を 有する も の の 、 出 力 表 示 は 
横 に 隣接 し た 3 個 の 感 圧 導 性 電 素 子 の 出力 を 合算 し て いる た め 実 質 1 1 列 分 の 出力 を 表示 
I 常時 計測 に 使用 する 1 行 X1 1 列 =1 1 個 の 感 圧 導電 性 素子 の 荷重 計 

則 に 対し て 、 最 大 2288 点 用 の ハー ドウ エア を 使用 し て いた ( 図 2 参照 ) 。 
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[0031]】 

また 、 上 記 従 来 の セン サ は マト リク ス ア レイ 状 の 圧力 分 布 シ ステ ム に 使用 され る も の で 
ある か ら 、 回 路 部 5 に は 数 多く の マル チ プ レク サ は 必須 で ある 。 
[0032]】 

し た が っ て 、 従 来 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム で は 、 圧 力 分 布 セ ン サ 自体 が 大 きく 、 回 路 
部 5 の 部 品 点 数 が 多く 、 コ スト 面 で 非常 に 無駄 が 多かっ た 。 

【 実施 例 2 】 
【0033】 

こ の 実施 例 2 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 唆 合 カ バラ ンス シス テム に 関す る も の で あ 
る 。 

[00314]】 

この 圧力 分 布 セ ン サ の 構造 は 、 図 3 に 示す よう に 、 平 面 視 で り 字 又は V 字 状 の 形状 で あ 
り 、 人 の 歯 の 噛み 合わ せ 時 の 圧力 バラ ンス の 計測 に 適し た 位置 ( 左右 に それ ぞ れ 4 個 ) に 
感 圧 導電 性 素子 4 が 配置 され 、 噛 み 合わ せ 時 の 圧力 バラ ンス の 評価 を する も の で ある 。 こ 
こ で 、 配 線 2 ( 一 方 に 印加 側 配線 2 a、 他 方 に レシ ー ブ 側 配線 2 b) 及び 端子 3 ( 一 方 に 印 
加 側 端子 3 a、 他 方 に レシ ー ブ 側 端子 3 b) に つい て は 実施 例 1 と 同様 で ある 。 
[0035]】] 

な お 、 圧 力 分 布 セ ン サ ~ー 処 理 回 路 て コン ピュ ー タ の 関連 に つい て は 、( こ の 発明 の 圧力 
分 布 セ ン サ シス テム の 基本 的 形態 に つい て ) の 場合 と 同様 で ある 。 

[0036]】] 

し た が っ て 、 こ の 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム を 用 いた 場合 、 回 路 部 5 が 軽量 小型 で 
あり 、 圧 力 分 布 セ ン サ も か な り 安 価 と な り 、 シ ステ ム 全 体 が 低 コ スト と な る こと が 明らか 
で ある 。 

0.0.37 】 

「 従来 の 唆 合力 バラ ンス 計測 シス テム 」 

従来 の も の は 、 空間 分 解 能 1 . 2 7 mm で 感 圧 導 電 性 素子 数 約 1 000 点 を 有 し 、 マ ト 
リク ス ア レイ 状 圧力 分 布 セ ン サ シス テム 用 ハー ド (電極 数 最大 5 2 メ 4 4 ) を 使用 し て いる 
。 こ の よう に 高い 空間 分 解 能 に より 歯 の どの 部 分 に 高い 人 荷重 が か か っ て いる か 噛み 合わ せ 
の 不具 合 が リア ル タ イ ム に 計測 で きる 利点 を 有する も の の 、 左 右 の 荷重 バラ ンス や 最大 咳 
合力 の 計測 な ど 、 基 本 的 な 咳 合 能力 の 評価 装置 と し て は オー バー スペ ッ ク で あり 、 高 額 ゆ 
え 利 用 し づら か っ た 。 回 路 部 の 部 品 点数 が 多く 、 コ スト 面 で 非常 に 無駄 が 多かっ た か ら で 
ある 。 

【 実施 例 3 】 
【0038】 

こ の 実施 例 3 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 グ ロー ブ 圧 力 計測 シス テム に 関す る も の で 
ある 。 
【0039】 

こ の 実施 例 3 の 圧力 分 布 セ ン サ の 構造 は 、 図 5 に 示す よう に 、 人 や ヒュ ー マ ノ イド ロボ 
ッ ト の 手 で 物体 を 把持 する 際 の 、 掌 の 圧力 分 布 を 計測 する の に 適し た 位置 に 複数 の 感 圧 導 
電 性 素子 4 を 配置 し 、 物 体 の 把持 時 の 圧力 分 布 の 計測 評価 に 関す る も の で ある 。 こ の 実施 
例 で は 、 圧 力 分 布 セ ン サ で は 、 図 5 に 示す よう に 、 感 圧 導電 性 素子 4 を 8 個 具 えて お り 、 
その 位置 は 五 指先 に 5 点 、 指 ( 中 指 、 薬 指 、 小 指 ) の 付け 根 に 3 点 と し て ある 。 な お 、 前 
記 感 圧 導電 性 素子 4 の 位置 は 適宜 変え た る こと が で きる 。 

【0040]】] 

この シス テム で は 、 上 記 圧 力 分 布 セ ン サ S を 被験 者 や ロボット の 掌 に 直接 又は 間接 的 ( 
布製 の グロ ー ブ 等 に 貼り 付け ) に 装着 する 。 次 に 、 圧 力 分 布 セ ン サ S の 端子 を オペ アン プ 
と A /D 変 換 機 能 を 備え た 基板 に 接続 し 、 コ ンピュータ に 接続 する 。 す る と 、 物体 を 把持 
する 際 の 荷重 配分 の 計測 が 可能 に な る 。 

【0041】 
な お 、 圧 力 分 布 セ ン サ ~ー 処 理 回 路 て コン ピュ ー タ の 関連 に つい て は 、( こ の 発明 の 圧力 
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分 布 セ ン サ シス テム の 基本 的 形態 に つい て ) の 場合 と 同様 で ある 。 
[0042]】 

ここ で 、 こ の セン サ で は 、 感 圧 導 電 性 素子 4 の サイ ズ は 直径 3 て 6mm と し 、 そ の 外形 
を 1 1 mm に 抑え る こと に より 、 和 従来 の 圧力 分 布 セ ン サ で 発生 し て いた 指 回 り に 貼り 付け 
た 際 の 曲率 に よる 仁 や 折れ に よる 出力 を 防止 する こと が 可能 で ある 。 

[0043]】 

また 、 こ の 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム を 使用 し た 場合 、 回 路 部 5 が 軽量 小型 で あり 
、 圧 力 分 布 セ ン サ も か な り 安 価 と な り 、 シ ステ ム 全 体 が 低 コ スト と な る こと が 明らか で あ 
る 。 

【0044】 

「 従来 の グロ ー ブ 圧 力 計測 シス テム 」 

従来 の 圧力 分 布 セ ン サ S の 構造 は 、4 行 X4 列 の マト リク ス セ ン サ 2 0 個 が 一 体 と な っ 
た 構造 で あり 、 総 数 3 2 0 点 の 感 圧 導 電 性 素子 を 有する 。 こ の 圧力 分 布 セ ン サ と マト リク 
ス ア レイ 状 圧力 分 布 セ ン サ シス テム 用 ハー ド (電極 数 最大 5 2 X4 4 ) の 組み 合わ せ で 人 や 
ロボ ッ ト の 手 が 物 体 を 把持 する 際 の 圧力 分 布 を 計測 し て いる 。 

【0045】 

し か し な が ら 、 従来 の 圧力 分 布 セ ン サ S の 構造 で は 、 数 多く の 感 圧 導 電 点 を 掌 面 に 配置 
する こと で 高度 な 解析 が 可能 に な る 反面 、 曲 率 を 持っ た 指 や 掌 に セン サ を 沿わ せる た め 、 
セン サ に 曲げ 、 折 れ 、 欠 バボ が 発生 し 、 把 持 圧 以外 の 出力 が ノイ ズ と し て 出現 し 、 計 測 解析 の 
妨げ と な っ て いた 。 

【0046】 

また 、 従来 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム で は 、 圧 力 分 布 セ ン サ 自体 が 大 きく 、 回 路 部 5 の 
部 品 点数 が 多く 、 コ スト 面 で 非常 に 無駄 が 多かっ た 。 

【 実施 例 4 】 
9204 マコ 

こ の 実施 例 4 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 歩行 機能 計測 力 バ ラン ス 計 測 シ ステ ム に 関 
する も の で ある 。 
【0048】 

こ の 実施 例 4 の 圧力 分 布 セ ン サ S の 構造 は 、 図 7 に 示す 通り で あり 、 健 常 者 の 歩行 時 の 
足 裏 の 接触 面 圧 分 布 は 、 足 圧 分 布 か ら 演 算 さ れ た 荷重 重心 軌跡 は 員 か ら 徐 々 に つま 先 側 ヘ へ 
と 移り 、 最 後 は 親指 位置 を 通る こと が わか っ て いる ( 図 9 参照 ) 。 な お 、 図 8 で 示し た も 
の は 人 の 歩行 時 の 足 裏 に お ける 接触 面 図 の 図 で ある 。 

【0049】 

パー キン ソン 病 、 脳 神経 疾患 、 膝 関節 症 、 加 齢 に 伴い 歩行 機能 の 障害 が 及ぶ と 、 こ の 足 
裏 の 圧力 分 布 に より 演算 され た 重心 の 軌跡 が 大 きく 逸脱 する 。 ま た 、 重 心 軌跡 の 移動 速度 
に も ば ら つ き が 見 られ る よう に な る 。 

【0050】 

そこ で この 圧力 分 布 セ ン サ S で は 、 健 常 者 の 足 裏 の 重心 軌跡 下 に 、 複 数 の 感 圧 導 電 性 素 
子 4 を 配置 し た フィ ルム 状 圧 力 セ ン サ を 考案 し た 。 こ の 圧力 分 布 セ ン サ を 、 感 圧 導 電 性 素 
子 4 の 点数 と 同じ 数 の オペ アン プ を 有 し た 基盤 と 接続 し 、A /D 変 換 処理 後 、 パ ソコ ン に 
接続 し 、 予 め パ ソコ ン に イン スト ー ル し て お いた ソフ トウ エア に て 重心 の 軌跡 を 計測 、 演 
算 、 記 録 、 表 示 を 可能 に する 。 

【0051]】 

この 圧力 分 布 セ ン サ S の 感 圧 導電 性 素子 4 の サイ ズ は 直径 2mm~20mm 程 度 と し 、 
その 点 は 8 点 が 望ま し い 。 感 圧 導 電 性 素子 4 の 配置 間隔 は 重心 の 移動 速度 を 算出 する 上 で 
等 間隔 で ある 方 が 望ま し い が 、 予 め 配 置 し た 配置 し た 距離 が 判明 し て いる の で 著しく な け 
れ ば 同一 に し な く て も よい 。 ま た 、 感 圧 導 電 性 素子 4 の 配置 は 理想 的 な 重心 軌跡 上 に 1 本 
に 並ぶ 形 で も よい し 、 異 常 な 箇所 に 体重 が か か っ た こと を 認識 する た め に 理想 的 な 重心 軌 
跡 か ら 人 逸脱 し た 位置 に 分 岐 し て 配置 し て も 良い 。 使用 の 際 は 圧力 分 布 セ ン サ S を 直接 足 裏 
に 貼り 付け て も 良い し 、 靴 底 に 固定 し て も 良い 。 
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【0052】 

各 感 圧 導電 性 素子 4 に 負荷 され た 体重 は 、 重心 の 移動 に 伴い その 出力 が 順次 移動 する 。 
この 時 の 複数 の 感 圧 導電 性 素子 4 の 出力 の 最大 値 の 発現 時 間 と 消失 時 間 を 配置 し た 感 圧 導 
電 性 素子 4 の 距離 を も と に 重心 の 移動 速度 を 算出 する 。 各 感 圧 導電 性 子 4 , 4 間 の 重心 移 
動 速度 の ば ら つ き 傾 向 を 健常 者 と 比較 演算 する こと で 各 疾 患 の 進行 度 、 加 齢 度 と 歩行 機能 
の 評価 が 可能 と な る 。 

[0053]】] 

また 、 こ の シス テム を 左右 の 足 に 各 一 台 装 着 し 、 両 者 の 足 裏 荷重 、 重 心 移動 を 計測 する 
こと で 、 よ り 高 度 な 解析 が 可能 と な る 。 例え ば 、 左 右 の 足 の 同一 箇所 (中 ) の 出力 最大 値 及 
び 出 力 発生 、 消 失 時 間 の 平均 を 左右 の 足 で 差分 を 取る こと に より 、 被 検 者 の 一 歩 に か か っ 
た 時 間 が 算出 で きる 。 

【0054】 

先 に 補足 し た 足 圧 分 布 に より 算出 し た 重心 移動 速度 、 こ の 一 歩 の 時 間 か ら お お よそ の 歩 
行 速 度 の 算出 が 可能 と な り 、 こ れ ら 歩行 速度 、 重 心 移 動 速 度 、 一 歩 時 間 の 平均 値 を 健常 者 
と 比較 演算 する こと で 、 疾 患 の 進行 度 、 加 齢 度 な ど 、 歩 行 機能 の 評価 が 可能 と な る 。 
【0055】 

な お 、 こ の 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム を 使用 し た 場合 、 回 路 部 5 が 軽量 小型 で あり 
、 圧 力 分布 セン サ S も か な り 安 価 と な り 、 シ ステ ム 全 体 が 低 コ スト と な る こと が 明らか で 
ある 。 

【0056】 

「 従来 の 足 裏 圧力 バラ ンス 計測 シス テム 」 

従来 の 足 裏 圧 力 分 布 セ ン サ S の 構造 は 、 最 大 約 1 0 0 0 点 の 感 圧 導 電 性 素子 4 を 有する 
マト リク ス 構 造 で あり 、 靴 底 に 装着 し て 歩行 時 の 動 的 な 体重 荷重 分 布 を 計測 し て いる 。 
【0057】 

この も の は 、 数 多く の 感 圧 点 を 足 裏 に 配置 する こと で 高度 な 解析 が 可能 と な る 反面 、 部 
品 点 数 が 多く 大 型 と な る た め 足 裏 に 装着 し た 際 に 動作 の 妨げ に も な っ て いた 。 ま た 、 高 額 
で ある ゆえ に 使用 し づら いと いう 欠点 が あっ た 。 

【 実施 例 5 】 
【0058】 

こ の 実施 例 5 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム は 、 重 心 動揺 計測 評価 シス テム に 関す る も の で 
ある 。 
【0059】 

こ の 実施 例 5 の 圧力 分 布 セ ン サ の 構造 は 、 図 1 1 に 示す よう に 、 感 圧 導 電 性 素子 4 の サ 
イズ を 足 裏 の 大 き さ に 合わ せ て 、 前 後方 向 に 各 素 子 4 分 割 、 左 右 方 向 に 各 素 子 2 分 割 し て 
片足 8 分 割 し て 成る も の で あり 、 そ れ ぞ れ に 通電 し て 感 圧 導 電 性 素子 4 の 電気 抵抗 を 計測 
する た め の オ ペア ンプ 及び A プ D 変 換装 置 で 構成 し 、 パー ソナ ルコ ンピュータ に 接続 する 
こと に よっ て 予め パー ソナ ルコ ンピュータ 内 に イン スト ー ル し た 専用 の ソフ トウ エア に て 
被 検 者 の 重心 揺 動 を 評価 する よう に し て ある 。 

【0060】 

各 感 圧 導電 性 素子 4 の 出力 値 は 、 足 底 へ の 荷重 配分 が 異な る た め 、 一 定 で は な い 。 例え 
ば 、 土 踏ま ず の 部 分 の 出力 は 中 や 指 の 付け 根 に 対し て 極端 に 低い 。 ま た 、 被 検 者 に よっ て 
は 貴 に 体重 が 偏っ て いる 場合 も ある 。 

【0061】 

し か し な が ら 、 そ の 各 感 圧 導電 性 素子 が 検地 する 荷重 出力 値 は 静止 立 位 状態 で あれ ば 一 
定 と な る 。 つま り 、 各 感 圧 導 電 性 素子 4 の 出力 の 割合 の 変化 を 読み 取る こと で 、 被 検 者 の 
重心 の ふら つき 度 を 測る こと が 可能 に な る 。 

【0062】 

この シス テム に お いて は 、 重心 の ふら つき は 各 感 圧 導 電 性 素子 4 の 出力 の 変化 を 下 式 に 
て 数 値 化し 、 予 め 同一 の 条件 で 計測 し た 健常 者 の 結果 と 比較 演算 する こと で 、 被 検 者 の 異 
常 の 程度 を 評価 する こと が 可能 と な る 。 
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【0063】 

ここ で 、 ぶ ふら つき の 数 値 化 事例 は 、( 1 ) 変動 幅 実測 値 ニ ( 一 定時 間 内 の 最大 値 一 同 最 
小 値 ) 、( 2 ) 変動 幅 割 合 =( 一 定時 間 内 の 出力 の 最大 値 一 同 最小 値 ) / 同 平均 値 X1 0 
0 %、( 3 ) 変動 係数 =( 一 定時 間 内 の 出力 の 標準 偏差 ) 平均 出力 、( 4 ) 変動 速度 = 
一 定時 間 ( フ レー ム 間 ) の 出力 差 最 大 値 ノ 時間 ( フレーム) 、(5) 上 記 (1) ~( 4) 
の 各 感 圧 導 電 性 素子 別 算出 結果 を 平均 し た 値 で ある 。 

【0064】 

1 000 点 近く の 多数 の 感 圧 導電 性 素子 4 を 持つ 従来 の マト リク ス ア レイ 状 セ ン サ シー 
ト や 、3 個 な いし 4 個 の ロー ド セ ル を 剛性 の ある 板 の 下 に 設置 し た 重心 動揺 計 に 比べ て 、 
部 品 点 数 の 削減 が 可能 と な り 、 軽 量 コ ン パ クト 、 低 コス ト で の 重心 動揺 計測 が 可能 と な る 
。 図 1 2 は 、 感 圧 導 電 性 素子 4 ( ch1 て ch8) に より 検知 され た 各 ch1 て ch8B に お ける 「 ふら 
つき 」 に つい て の デー タ で ある 。 

【0065】 

また イン ソー ル 等 靴 の 中 に 装着 し て 計測 が 可能 と な る た め 、 ロ ー ド セル 式 重心 動揺 計 の 
よう に 被験 者 に 立つ 位置 を 細か く 指 定 する 必要 が な い 。 計測 時 に 裸足 に な る 必要 が な いた 
め 、 靴 を は いた まま の 状態 で の 重心 動揺 計測 が 可能 と な る 。 

【0066】 

この 発明 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム を 使用 し た 場合 、 回 路 部 5 が 軽量 小型 で あり 、 圧 力 
分 布 セ ン サ S も か な り 安 価 と な り 、 シ ステ ム 全 体 が 低 コ スト と な る こと が 明らか で ある 。 
【0067】 

「 従来 の 重心 動揺 計測 シス テム 」 

従来 の 重心 動揺 計測 シス テム で は 、 圧 力 分 布 セ ン サ S は 4 4 行 X52 列 の マト リク ス ア 
レイ 構造 と な っ て いる 。 こ れ に マト リク ス ア レイ 状 圧力 分 布 セ ン サ シス テム 用 ハー ド ( 電 
極 数 最大 5 2 X44 ) を 組み 合わ せ 、 人 の 静止 立 位 時 の 重心 揺 動 計 測 を 可能 と し て いる 。 
【0068】 

この シス テム は 、 数 多く の 感 圧 点 を 足 裏 面 に 配置 する こと で 高度 な 解析 、 例 えば 重心 軌 
跡 の 長 さ や 、 重心 軌跡 が 描く 面積 な ど 重 心 揺 動 の 評価 に 有効 な 結果 を 得る こと が で きる 。 


【0069】 

し か し な が ら 、 そ の 反面 、 た だ 単に 左右 の 下肢 荷重 分 布 や 前 後 の 重 心 の ふら つき 等 を 簡 
易 的 に みる 場合 、 圧 力 分 布 セ ン サ 自体 が 大 きく 、5 の 部 品 点数 が 多く 、 コ スト 面 で 非常 に 
無駄 が 多かっ た 。 

【 図面 の 簡単 な 説明 】 


図 8 】 歩行 時 の 足 裏 の 接触 面 を 示す 平面 図 。 
図 9 】 実施 例 4 と 対応 する 、 圧 力 分 布 セ ン サ の チャ ン ネ ル 位 置 と 歩行 時 に お いて 足 裏 が 
着地 する 態様 を 示し た 表 。 
【 図 1 0 】 こ の 発明 の 実施 例 4 と 対応 する 従来 の 圧力 分 布 セ ン サ の 平面 図 。 
【 図 1 1 】 この 発明 の 実施 例 5 の 圧力 分 布 セ ン サ の 平面 図 。 
【 図 1 2 】 実施 例 5 と 対応 する 、 圧 力 分 布 セ ン サ の チャ ン ネ ル 位 置 と 静止 立 位 時 に お いて 
足 裏 と 床 面 の 間 に 発生 する 圧力 の 態様 を 示し た 表 。 
【 図 1 3 】 こ の 発明 の 実施 例 5 と 対応 する 従来 の 圧力 分 布 セ ン サ の 平面 図 。 
【 図 1 4 】 本 願 発 明 の シス テム に 使用 され る 圧力 分 布 セ ン サ か ら の 出力 を 解析 処理 装置 に 


【0070】 

【 図 1 】 こ の 発明 の 実施 例 1 の 圧力 分 布 セ ン サ の 平面 図 。 

【 図 2 】 こ の 発明 の 実施 例 1 と 対応 する 従来 の 圧力 分 布 セ ン サ の 平面 図 。 
【 図 3 】 こ の 発明 の 実施 例 2 の 圧力 分 布 セ ン サ の 平面 図 。 

【 図 4 】 こ の 発明 の 実施 例 2 と 対応 する 従来 の 圧力 分 布 セ ン サ の 平面 図 。 
【 図 5 】 こ の 発明 の 実施 例 3 の 圧力 分 布 セ ン サ の 平面 図 。 

【 図 6 】 こ の 発明 の 実施 例 3 と 対応 する 従来 の 圧力 分 布 セ ン サ の 平面 図 。 
【 図 7 】 こ の 発明 の 実施 例 4 の 圧力 分 布 セ ン サ の 平面 図 。 

【 

【 
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より 読み 取ら せる た め の シ ステ ム の 図 。 

【 図 15】 従来 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム の 斜視 図 。 

【 図 16】 従来 の 圧力 分 布 セ ン サ シス テム の 斜視 図 。 

【 図 17】 従来 の シス テム に 使用 され る 圧力 分 布 セ ン サ か ら の 出力 を 解析 処理 装置 に より 
読み 取ら せる た め の シ ステ ム の 回 路 図 。 

【 符号 の 説明 】 


【[0071]】 

S 圧力 分 布 セ ン サ 
1 フィ ルム 基 材 
2 配線 

3 端子 

4 感 圧 導電 性 素子 


【 図 1】 【 図 2】 
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